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Setiap individu memiliki tahap tingkatan konsentrasi yang berbedabeda sesuai
dengan beberapa faktornya, konsentrasi merupakan kemampuan untuk memusatk-
an suatu keadaan seseorang terhadap objek yang diinginkan. Objek yang akan diuji
adalah konsentrasi diri seseorang ketika mengerjakan wartegg test, dimana seseo-
rang akan mengalami tingkat konsentrasi yang tinggi ketika mengerjakannya.
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui konsentrasi otak saat responden
mengerjakan wartegg test yang akan dipetakan berdasarkan golongan frekuensi ge-
lombang Alpha (8 13 Hz) dan gelombang Beta (14 30 Hz). Pengukuran bentuk
konsentrasi diukur dari informasi sinyal Elektroensephalogram (EEG) yang me-
rupakan sinyal bio elektrik berasal dari permukaan kulit manusia. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini ialah Discrete Wavelet Transform (DWT) sebagai
metode Ekstraksi ciri dengan mengekstraksi sinyal terhadap gelombang Alpha dan
Beta untuk mendapatlan suatu ciri yang akan mempengaruhi tahap selanjutnya yai-
tu dalam menjalankan proses klasifikasi menggunakan metode K-Nearest Neighbor
(K-NN).
Pada penelitian ini digunakan muse monitor 4 channel atau alat perekam yang
memiliki 4 saluran kanal yaitu AF7,AF8,TP9,TP10. dan pada penelitian ini digu-
nakan 7 data latih dan 3 data uji yang dihasilkan dari 10 responden dalam 2 stimulus
yang berbeda dan sudah dikelaskan. Hasil pada penelitian ini telah dapat menunjuk-
kan bentuk sinyal alpha dan sinyal beta tiap responden, pengujian terhadap data uji
didapatkan akurasi terbaik pada kanal TP9 yaitu 83%.
Kata Kunci : Elektroensephalogram, Discrete Wavelet Transform, K-Nearest
Neighbor, Gelombang Alpha, Gelombang Beta.
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ABSTRACT
Each individual has different levels of concentration according to several factors,
concentration is the ability to focus a person’s state on the desired object. The object
that needs to be tested is one’s concentration when working on the Wartegg test,
where someone will experience a high level of concentration when working on it.
This test was conducted to determine the concentration of the brain when the
respondents worked on the Wartegg test that will be mapped based on the Alpha
wave frequency group (8-13 Hz) and Beta waves (14-30 Hz). Measurement of
the concentration form is measured from the Electroensephalogram (EEG) signal
information which is a bio-electric signal originating from the surface of the human
skin. The method that used in this study is Discrete Wavelet Transform (DWT) as
a feature extraction method by extracting signals against alpha and beta waves to
obtain a feature that will affect the next stage of the classification process using the
K-Nearest Neighbor (K-NN) method.
In this study used a 4 channel monitor or recording device that has 4 channel
channels namely AF7, AF8, TP9, TP10. and in this study used 7 training data
and 3 test data generated from 10 respondents in 2 different stimuli and have been
explained. The results of this study have been able to show the form of alpha signals
and beta signals of each respondent, testing the test data obtained the best accuracy
on the TP9 channel that is 83 %.
Kata Kunci : Elektroensephalogram, Discrete Wavelet Transform, K-Nearest
Neighbor, Alpha Wave, Beta Wave.
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Dalam menjalani hidup setiap individu pasti melakukan aktivitas, bahkan tidak
sedikit individu memaksimalkan sampai keadaan fisik dan mental pada titik rendah.
Pada titik rendah tersebut tingkat konsentrasi seseorang memiliki konsentrasi yang
kurang. Konsentrasi merupakan kemampuan memusatkan perhatian setiap indivi-
du pada suatu objek kegiatan tertentu, dengan konsentrasi kita dapat mengerjakan
pekerjaan lebih cepat dan dengan hasil yang lebih baik, begitu sebaliknya jika kon-
sentrasi terganggu maka semakin lama kita akan menyelesaikan sesuatu[1]. Setiap
individu memiliki tahap tingkatan konsentrasi yang berbeda beda sesuai dengan
beberapa faktor seperti kondisi fisik, kondisi mental, dan berbagai kondisi lainnya.
Kondisi tersebut berpengaruh terhadap konsentrasi seseorang ketika akan menyele-
saikan suatu hal. Dalam penelitian ini penulis akan menguji konsentrasi seseorang
ketika mengerjakan wartegg test [2].
Pengukuran bentuk konsentrasi tersebut diukur dari informasi sinyal Electro-
encephalogram (EEG), yang merupakan sinyal bio elektrik berasal dari permuka-
an kulit manusia, bisa digunakan sebagai sumber informasi otak manusia, alat ini
mendeteksi pada titik titik tertentu di kulit kepala yang menghasilkan sinyal lis-
trik aktifitas pada otak manusia [3] . Sinyal Electroencephalogram (EEG) memiliki
bermacam karakteristik yang bisa disebabkan oleh berbagai faktor golongan seperti
usia, rutinitas keseharian, kesehatan, dan mentalnya. Karakter sifat dari sinyal ini
dipetakan berdasarkan golongan frekuensi pula seperti gelombang Alpha (8 13 Hz)
yang menampak ketika keadaan sadar, mata tertutup dan rileks, gelombang Beta
(14 30 Hz) pada saat seseorang berpikir atau sedang mengalami aktifitas mental
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yang terjaga penuh [4].
Penelitian yang dilakukan oleh penulis dimulai dari perekaman dengan meng-
gunakan alat EEG 4 kanal ketika responden mengerjakan wartegg test yang akan di
analisa ketika individu tersebut diberi dua stimulus yaitu mengerjakan dalam kon-
disi setelah makan dan mengerjakan dalam kondisi sebelum makan. Metode yang
digunakan dalam penelitian kali ini ialah Discrete Wavelet Transform (DWT) se-
bagai metode ekstraksi ciri yang mampu menyederhanakan variabel yang diamati
dengan cara mereduksi dimensinya melalui proses transformasi variabel bebas ke
variabel baru yang tidak berkorelasi sama sekali tanpa menghilangkan informasi
penting pada data. Discrete Wavelet Transform (DWT) mengekstraksi sinyal ter-
hadap gelombang alpha dan beta yang dihasilkan dari alat Electroencephalogram
(EEG) 4 kanal untuk mendapatkan suatu ciri yang dibutuhkan pada tahap selanjut-
nya, yaitu dalam menjalankan proses klasifikasi menggunakan metode K-Nearest
Neighbor (KNN) yang sangat resistan terhadap noise dan efektif pada data latih
pengujian, sehingga dengan k = 1 menghasilkan klasifikasi yang 100 % akurat [5].
1.2 Tujuan dan Manfaat
Tujuan penelitian pada tugas akhir ini adalah:
1. Menerapkan metode Discrete Wavelet Transform sebagai ekstraksi ciri.
2. Mengimplementasikan metode K-Nearest Neighbor (K-NN) untuk klasifikasi
sinyal Alpha dan Beta pada program.
3. Menentukan kanal terbaik pada sinyal Electroencephalogram (EEG) untuk
membaca keluaran sinyal.
4. Menentukan parameter terbaik pada sinyal Electroencephalogram (EEG)
yang mempengaruhi kinerja klasifikasi sistem.
5. Membandingkan konsentrasi pada kondisi sinyal Alpha dan Beta.
6. Hasil dari tugas akhir ini dapat membantu untuk bahan riset dalam bidang
psikologi dan teknologi informasi.
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1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan tujuan yang telah diketahui, maka dapat dirumuskan beberapa ma-
salah, yaitu:
1. Bagaimana cara menerapkan ekstraksi ciri dengan metode Discrete Wavelet
Transform (DWT)?
2. Bagaimana cara mengimplementasikan metode K-Nearest Neighbor (K-NN)
untuk klasifikasi sinyal Alpha dan Beta?
3. Kanal mana yang paling efektif untuk mendeteksi sinyal ketika setiap indivi-
du mengerjakan tes wartegg?
4. Parameter mana yang paling baik pada saat kinerja klasifikasi sistem?
1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Pengambilan data dilakukan terhadap 8-10 responden untuk mengerjakan
wartegg test.
2. Gelombang otak yang dianalisis sinyal alpha dan beta Electroencephalogram
(EEG) brainwave.
3. Alat yang digunakan adalah Electroencephalogram (EEG) 4 kanal dengan pe-
ngambilan frekuensi sampling dengan masing-masing durasi selama 5 detik.
4. Ekstraksi ciri menggunakan (Discrete Wavelet Transform (DWT).
5. Klasifikasi menggunakan K-Nearest Neighbor (KNN).
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1.5 Metodologi Penelitian
Metodologi yang digunakan dalam penyelesaian ini adalah:
1. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan dengan cara mempelajari tahapan materi dengan ber-
bagai sumber berupa buku referensi, jurnal, website, serta beberapa sumber
terkait yang lainnya.
2. Pengumpulan data
Pengumpulan data bermaksud untuk pengambilan data RAW EEG yang di-
bagi menjadi 2 data, yakni data latih dan uji untuk selanjutnya dalam tahap
pengujian dan analisis.
3. Pengembangan aplikasi
Pengembangan aplikasi untuk menentukan metode pengembangan sistem
yang dilakukan, awal mula perancangan, pengolahan sistem dan analisis per-
ancangan.
4. Implementasi Sistem
Mengimplementasikan program pada aplikasi yang telah di rancang.
5. Analisis performansi Analisis performansi dilakukan untuk pengujian ser-
ta analisis performansi dan tingkat akurasi sistem yang telah dibuat dengan
menggunakan metode DWT serta klasifikasi K-NN.
6. Pengambilan kesimpulan






Konsentrasi merupakan kemampuan memusatkan perhatian setiap individu pada
suatu objek kegiatan tertentu, dengan konsentrasi kita dapat mengerjakan pekerjaan
lebih cepat dan dengan hasil yang lebih baik[1]. Setiap individu memiliki tahap
tingkatan konsentrasi yang berbeda sesuai dengan beberapa faktor seperti kondisi
fisik, kondisi mental, dan berbagai kondisi lainnya.
Konsentrasi merupakan langkah awal menuju meditasi, konsentrasi ialah atensi
atau perhatian, suatu proses keterjagaan mental dan proses pengendalian substansi
alam pikiran. Berkonsentrasi berarti memfokuskan kesadaran pada satu subjek atau
objek tanpa mengalihkan sedikitpun perhatian kesuatu yang lain [6].
2.2 Gelombang Otak
Gelombang otak merupakan gelombang listrik yang dikeluarkan oleh neuron
dalam otak, diukur dengan perlengkapan alat Elektroensephalogram (EEG) [7].
Frekuensi gelombang otak yang dihasilkan oleh neuron bervariasi antara 0-30 Hz.
Secara garis besar, otak manusia menghasilkan lima jenis Gelombang Otak (Bra-
inwave) secara bersamaan, yaitu Gamma, Beta, Alpha, Tetha, Delta, akan tetapi
selalu ada jenis Gelombang Otak yang dominan yang menandakan aktivitas otak
saat itu [4]. Gelombang yang di analisis oleh penulis pada tugas akhir ini meliputi
gelombang Alpha dan gelombang Beta.
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2.2.1 Gelombang Alpha
Terjadi pada saat seseorang yang sedang dalam tahap relaksaksi atau mulai is-
tirahat dengan menandakan mata mulai menutup atau mulai mengantuk. Kita akan
menghasilkan gelombang Alpha setiap akan tidur, lebih tepatnya ketika masa per-
alihan diantara sadar serta tidak sadar [8]. Frekuensi Alpha 8 -12 hz, merupakan
frekuensi pengendali, penghubung pikiran sadar dan bawah sadar. Kita bisa mengi-
ngat mimpi, dikarenakan setiap manusia memiliki gelombang Alpha [4].
Gambar 2.1. Sinyal Alpha[4].
2.2.2 Gelombang Beta
Terjadi ketika seseorang dalam kondisi aktifitas mental yang terjaga penuh, yak-
ni sedang berinteraksi dengan orang lain, melakukan kegiatan rutin sehari-hari yang
sudah biasa dilakukan sebelumnya, termasuk sedang menatap layar komputer / lap-
top. Gelombang Beta dibagi menjadi 3 kelompok, yaitu high beta (lebih dari 19
Hz) ialah transisi oleh getaran gelombang gamma, lalu getaran beta (15 hz -18 hz)
yang juga merupakan transisi oleh getaran gamma, dan selanjutnya low beta (12 hz
- 15 hz) [4].
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Gambar 2.2. Sinyal Beta[4].
2.3 Otak
Otak ialah pusat sistem saraf yang mengatur pola pikir, mengatur gerakan,
mengatur gaya fungsi tubuh, serta mengatur perilaku manusia. Saraf pada otak
manusia terus bekerja setiap saat yang tersambung melalui sel-sel saraf yang ada
di seluruh tubuh manusia. Otak mempunyai muatan volume kisaran 1.350cc serta
terdiri dari kurang lebih 100 juta sel saraf atau neuron. Pengetahuan mengenai otak
memengaruhi perkembangan psikologi kognitif, otak juga bertanggung jawab atas
fungsi seperti pengenalan, emosi. ingatan, pembelajaran motorik dan segala bentuk
pembelajaran lainnya [9].
Gambar 2.3. Bentuk Otak[9].
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2.4 Electroencephalogram (EEG)
Electroencephalography (EEG) ialah salah satu teknik pengetesan pada bagian
kulit kepala yang dilakukan untuk mengukur aktifitas listrik dari otak untuk mende-
teksi adanya output kelainan dari otak. Dalam konteks klinis, EEG mengacu kepada
perekaman aktivitas elektrik spontan dari otak selama periode tertentu, biasanya 20-
40 menit, yang direkam dari banyak elektroda yang dipasang di kulit kepala. Elek-
troda tersebut dihubungkan secara berpasangan di atas bagian otak yang berdekatan
sehingga arus terdeteksi oleh satu elektroda. EEG merupakan metode dari Brain-
computer interface (BCI) yang dapat mengolah data seluruh aktifitas otak dengan
perambatan sinyal elektrik yang dihasilkan oleh aktifitas kelistrikan di otak [3].
Alat EEG sebenarnya sudah cukup lama dikenal oleh masyarakat sebagai alat
medis serta riset penelitian untuk aktifitas otak manusia sehingga tidak memerlukan
proses operasi lebih lanjut. EEG memiliki resolusi temporal yang cukup tinggi, bisa
sampai ukuran seperseribu detik (milidetik).
Gambar 2.4. Muse Monitor[3].
Pada pengujian tugas akhir ini, penulis akan menggunakan alat Muse Monitor




Tes wartegg adalah salah satu bahan tes psikologi atau psikometri dimana peser-
ta akan diminta untuk melengkapi gambar. Tes ini dibuat untuk mengetahui karakter
seseorang dari segi imajinasi, emosi, dinamisme, reality function, dan kemampuan-
nya dalam mengontrol sesuatu.
Tes ini terdiri atas 8 kotak yang harus dilengkapi gambarnya dimana dalam se-
tiap kotak berisi gambar awal yang berbeda-beda mulai dari titik, garis maupun
gabungan keduanya. Setiap titik dan garis yang terbentuk harus dilengkapi untuk
menghasilkan gambar yang baik dan tentunya memiliki makna tersendiri dalam il-
mu psikologi. Selain itu, Anda juga akan diberikan perintah untuk memberi nomor
gambar sesuai dengan urutan ketika menggambar, gambar paling mudah dan paling
sulit serta gambar yang paling disukai. Waktu pengerjaan tes ini yaitu sekitar 30
menit.
2.5.1 Keterangan Gambar dalam Wartegg Test
Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, dalam setiap kotak yang akan diu-
jikan memiliki gambar awal yang berbeda-beda. Berikut ini sekilas pembahasan
tentang gambar awal dalam Wartegg test dengan nomor kotak berurutan dari kiri ke
kanan.
Gambar 2.5. Bentuk Soal Tes Wartegg[10].
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1. Gambar 1
Gambar 1 yaitu gambar pada kotak atas paling kiri yang berupa gambar titik
(.) dan terletak di tengah-tengah kotak. Gambar yang terletak di pusat ini ber-
kaitan dengan karakter sesorang dalam melakukan penyesuaian diri terhadap
lingkungan baru yang berbeda.
2. Gambar 2
Gambar pada kotak kedua berupa coretan garis yang berliku seperti ge-
lombang dimana garis ini menunjukkan fleksibilitas dari perasaan sesorang.
Gambar menyerupai gelombang ini mengisyaratkan suatu kehidupan yang
bebas namun tetap dinamis.
3. Gambar 3
Gambar pada kotak ketiga merupakan gambar 3 garis vertikal yang lurus dan
sejajar dengan pola tinggi menyerupai tangga yang semakin meninggi. Gam-
bar ini memiliki makna yang kaku namun teratur yang menunjukkan seberapa
besar ambisi sesorang dalam meraih cita-cita dan kesuksesan.
4. Gambar 4
Gambar pada kotak keempat yaitu gambar persegi yang diblok warna hitam
terletak di bagian atas sebelah kanan. Gambar ini bertujuan untuk mengetahui
bagaimana pola pikir atau cara Anda dalam memecahkan masalah.
5. Gambar 5
Gambar 5 yaitu pada kotak bawah paling kiri yang berupa dua garis diago-
nal menyerupai huruf T yang miring namun terpisah yang digunakan untuk
menguji bagaimana cara Anda dalam bertindak.
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6. Gambar 6
Gambar pada kotak 6 yaitu gambar garis vertikal dan hirizontal yang terpisah.
Gambar ini bertujuan untuk melakukan tes pada cara berfikir dan analisis
seseorang.
7. Gambar 7
Gambar pada kotak ketujuh yaitu kumpulan titik (.) yang membentuk garis
lengkung. Gambar ini berkaitan dengan kehidupan dan perasaan seseorang
apakah memiliki sifat yang stabil stabil dan dewasa atau kekanakan.
8. Gambar 8
Gambar pada kotak terakhir ini berupa garis lengkung menyerupai payung
yang berfungsi untuk menguji bagaimana sifat sesorang dalam kehidupan so-
sialnya.
Tes Wartegg mengharuskan peserta untuk melengkapi gambar yang terdiri dari
8 gambar, 4 diantaranya berupa garis lurus (Gambar III, IV, V, dan VI) dan empat
lainnya berupa garis lengkung (Gambar I, II, VII, VIII). Yang perlu anda ingat ada-
lah untuk garis lengkung sebaiknya responden menggambar benda hidup dan untuk
garis lurus yang kaku sebaiknya responden menggambar benda mati. Jika respon-
den menggambar terbalik, misal garis lurus digambar dengan bunga, hewan dan
sebagainya atau garis lengkung digambar dengan mobil, mesin dan sebagainya, hal
ini menandakan ada yang salah dengan jiwa atau kepribadian setiap individu[10].
2.6 Discrete Wavelet Transform (DWT)
Discrete Wavelet Transform merupakan suatu transformasi linear yang mengo-
perasikan data vektor yang mempunyai panjang 2n, lalu merubahnya menjadi be-
berapa vektor yang berbeda dengan panjang yang sama. DWT merupakan metode
untuk memisahkan data berdasarkan frekuensinya lalu menganalisa setiap bagian-
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nya dengan spesifikasi yang sesuai dengan skalanya. DWT dihitung dengan sebuah
kaskade filter dan diikuti oleh 2 subsampling [11].
Kebanyakan dari sinyal biomedis merupakan sinyal yang berubah-ubah. Wave-
let digunakan untuk menganalisis sinyal biomedis karena wavelet dapat membatasi
atau melokalisasi sinyal dalam domain waktu serta frekuensi.
Representasi time-frequency dengan wavelet ini dilakukan dengan melakukan
filter terhadap sinyal dengan sepasang filter. DWT akan menguraikan sinyal men-
jadi dua bagian, Approximation Coefficients (AC) dan Detailed Coefficients (DC).
Proses ini akan dilakukan secara berulang dan menghasilkan Approximation Coe-
fficients dan Detailed Coefficients ke level dekomposisi yang berbeda seperti pada
gambar 2.6. Dengan begitu, kita dapat memperoleh nilai fitur frequency power band
dari sinyal tersebut [12].
Gambar 2.6. Proses Dekomposisi menggunakan DWT
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2.7 K-Nearest Neighbor (KNN)
K-NN ialah suatu metode yang menggunakan algoritma supervised dimana ha-
sil query instance yang baru diklasifikasikan berdasar dari kategori pada K-NN. Al-
goritma K-NN mengklasifikasikan objek baru berdasarkan atribut dan sample dari
kelas data. Data ini direpresentasikan dengan parameter jarak yang dapat diolah ke
dalam hitungan matematis. Data latih dengan jarak terdekat disebut ebagai tetangga
(Nearest Neighbor) kemudian pengurutan dari jarak terdekat sampai dengan jarak
terjauh[5].
Nilai banyaknya k yang terbaik untuk klasifikasi K-NN secara umum tergantung
pada data. Nilai k yang tinggi menyebabkan sedikitnya efek noise pada klasifikasi,
namun membuat batasan antara setiap klasifikasi menjadi lebih jauh[5].







D(a,b)= jarak skalar dari kedua vektor a dan b dari matriks dengan ukuran d
dimensi
d = jumlah data pada matriks
Σ = rata-rata
a = vektor a
b = vektor b





Dalam perancangan dan implementasinya, sistem ini menjelaskan gambaran
umum yang dibagi menjadi 4 tahap utama, yaitu akuisisi data atau pengambilan
sinyal menggunakan EEG 4 kanal, preprocessing untuk memotong data, lalu me-
motong data sesuai frekuensi yang diinginkan menggunakan filter BPF dan setelah
itu menormalisasikannya. Ekstraksi ciri untuk memunculkan ciri-ciri khusus yang
terdapat pada sinyal, serta klasifikasi sinyal menggunakan data uji
Perancangan sistem ini dibuat untuk mengklasifikasi tingkat konsentrasi atau
tidak pada responden setelah mengerjakan tes wartegg dalam jangka waktu yang
ditentukan yaitu 10 menit. Pengujian ini dilakukan ketika responden telah mela-
kukan makan siang dan sebelum makan siang. Lalu dapat ditampilkan pola sinyal
alpha dan beta pada saat kondisi konsentrasi atau tidak. Sinyal EEG diambil meng-
gunakan alat Electroencephalogram. Electroencephalogram berupa elektroda yang
diletakkan di kepala untuk dilakukan perekaman, alat tersebut menghasilkan data
grafik tertulis dari aktivitas potensial listrik otak.Keempat tahap tersebut ditunjukan
dalam bentuk diagram blok seperti gambar 3.1
Gambar 3.1. Perancangan Sistem
Tahap awal sistem adalah akuisisi data atau pengambilan pola sinyal menggu-
nakan EEG 4 kanal (Af7, Af8, Tp9, Tp10) melalui pemasangan elektroda EEG
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pada kepala dengan dua kondisi yang diteliti yaitu pada saat keadaan setelah makan
siang dan sebelum makan siang, lokasi kanal AF7 dan AF8 terdapat pada frontal
lobe (kening kepala), kanal Tp9 dan Tp10 terletak pada Temporal Lobe (belakang
telinga dan kepala bagian belakang).
3.1.1 Akusisi Data
Akuisisi data merupakan tahapan awal pengambilan data latih dengan bantuan
alat EEG 4 kanal untuk merekam data aktivitas otak selama mengerjakan tes war-
tegg, selanjutnya memproses data hasil perekaman otak terhadap responden. Proses
akuisisi data menghasilkan data pola sinyal yang selanjutnya diproses ke tahap prep-
rocessing. Langkah-langkah dalam proses akuisisi data pola sinyal dengan EEG 4
kanal. Yaitu:
1. Alat EEG 4 kanal dipasangkan ke bagian tempurung kepala responden tanpa
terkena objek yang lain.
2. Responden harus dalam keadaan rileks untuk mendapatkan data yang akurat.
3. Ketika alat sudah terpasang dengan baik, partisipan akan mengerjakan tes
wartegg selama 10 menit.
4. Data sinyal mentah RAW EEG yang terekam, lalu dipotong dari dimulainya




Preprocessing merupakan tahap lanjutan setelah diperoleh data sinyal yang telah
direkam. Proses preprocessing ditunjukan pada gambar 3.2
Gambar 3.2. Diagram Blok Preprocessing
Pada tahapan processing ini merupakan tahap awal untuk mengolah data, Si-
nyal otak terlebih dahulu dipisah menggunakan filter BPF sesuai dengan frekuensi
masing-masing sinyal alpha dan beta. Setelah itu dilakukan normalisasi, proses
normalisasi dilakukan dengan cara membagi nilai sinyal frekuensi sinyal otak ta-




Pada ekstraksi ciri, dilakukan ekstraksi ciri menggunakan wavelet. Dengan me-
manfaatkan fungsi DWT kita dapat membagi sinyal EEG berdasarkan frequency
band nya, yaitu alpha dan beta pada setiap kanal.
Dalam penelitian akan menggunakan jenis wavelet db1-db4 dan level DWT 1-
3. Level DWT dengan range tersebut akan digunakan karena sesuai dengan range
frekuensi sampling yang digunakan yaitu 256 Hz. Parameter ciri yang digunakan
untuk masing-masing sinyal yaitu menggunakan enam ciri pada DWT yaitu me-
an, variance, standard deviation, kurtosis, entropy dan skewness. Berikut adalah
penjelasan dari masing-masing ciri tersebut.





















Ai = Vektor Data










Ai = Vektor Data
17








σ = Standar Deviasi
5. Kurtosis (K) adalah kondisi untuk menunjukkan tingkat keruncingan relatif







σ = Standar Deviasi







Karena dari enam ciri tersebutlah akurasi data latih tertinggi akan kita dapatkan.
Kemudian langkah-langkah ekstraksi ciri dapat dilihat pada gambar 3.3
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Gambar 3.3. Diagram Blok Ekstraksi Ciri
3.3 Klasifikasi
Pada tahap ini, sinyal EEG yang telah terekstraksi kemudian diklasifikasikan
menjadi 3, yaitu kondisi ketika tingkat konsentrasi responden dalam kelas rendah,
sedang, dan tinggi. Klasifikasi yang digunakan ialah metode K-Nearest Neighbor.
K-Nearest Neighbor (K-NN) merupakan metode pengukuran kemiripan yang terbi-
lang sederhana. K-nearest neighbor bekerja berdasarkan jarak minimum dari data
baru ke data training samples untuk menentukan K tetangga terdekat. Sistem yang
dianalisis pada K-NN adalah pengaruh penggunaan pengukuran kemiripan dari nilai
K dan jenis jarak yang digunakan terhadap akurasi sistem dalam mengklasifikasi.
19
Gambar 3.4. Diagram Blok K-NN
Pada diagram alir K-NN, data latih diawali dengan data masukan ekstraksi ciri
yang selanjutnya menentukan nilai K. Dilanjutkan dengan penentuan jarak dari K-
NN yang digunakan. Setelah itu melakukan pelatihan data yang diambil dari folder
yang sudah dimasukkan sebagai data latih untuk segera diproses, dan terakhir dila-
kukan proses pengujian data yang akan dibandingkan dengan database yang telah
dibuat sebelumnya. Sinyal alpha dan beta dapat diketahui bentuknya pada saat di-
lakukan pengambilan data bermain sebuah game yang diberikan stimulus berbeda.
Maka tujuan, rumusan masalah, serta kesimpulan tugas akhir ini dapat diketahui.
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3.4 Spesifikasi Sistem
Untuk mengetahui sistem yang telah dirancang memiliki kinerja yang baik dan
optimal, maka diperlukan pengujian pada sistem untuk mengetahui tingkat keber-
hasilannya dengan menggunakan beberapa parameter yang menjadi tolak ukur ke-
berhasilan sistem tersebut. Berikut adalah spesifikasi perangkat keras (hardware)
dan perangkat lunak (software) yang digunakan dalam pembuatan dan pengujian.
3.4.1 Perangkat Keras
Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini yaitu laptop dan scanner
dengan spesifikasi sebagai berikut:
Tabel 3.1. Perangkat Keras
NO Perangkat Keras Type
1 Laptop Acer Intel Core i3
2 Perangkat BCI (Brain Computer Interface) Muse Monitor 4 Channel
3 Kamera Video Iphone
3.4.2 Perangkat Lunak
Spesifikasi yang dirancang dan diimplementasikan menggunakan perangkat lu-
nak sebagai berikut:
Tabel 3.2. Perangkat Lunak
NO Sistem Operasi Software





Interface dari sistem aplikasi yang dirancang terbentuk dari Graphical User In-
terface (GUI). Tampilan interface aplikasi ini menampilkan bentuk original sinyal,
Sinyal yang telah ternormalisasi, nilai parameter yang di uji dan keluaran sinyal
alpha dan beta yang ditampilkan pada gambar 3.5
Gambar 3.5. Tampilan Rancangan Aplikasi
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISIS SISTEM
4.1 Pelatihan Sistem
Pelatihan sistem adalah bagian dari langkah yang dilakukan untuk mendapatkan
parameter yang dianggap dominan pada nilai performansi untuk digunakan. Dalam
sistem ini digunakan 7 data latih pada 2 stimulus berbeda yakni ketika sebelum
dan setelah makan setelah itu dari masing-masing stimulus dibagi menjadi 2 kelas
yaitu saat konsentrasi rendah dan konsentrasi tinggi dan memiliki 3 data uji untuk
pengujian dari data latih tersebut
4.2 Akusisi Data
Data raw yang diperoleh dari sinyal otak responden tersimpan secara otomatis
dengan format .mat. Pada saat pengambilan data, responden dipasangkan alat EEG
4 kanal didukung dengan perekaman video responden untuk merekam pergerakan
sekitar kepala dan mimik muka pada saat mengerjakan Tes Wartegg pada kondisi
sebelum makan dan setelah makan. Data latih berjumlah 7 dan data uji berjumlah
3, dengan pembagian kelas stimulus konsentrasi rendah dan konsentrasi tinggi
ketika kondisi setelah dan sesudah makan. data yang didapatkan setelah data sudah
dipotong dalam bentuk detik dan masing-masing data sudah dipotong dalam waktu
yang dibutuhkan yaitu 5 detik.pada data original yang didapatkan setelah dipotong
belum dapat dibedakan antara sinyal alpha dan sinyal beta. gambar ini menunjukan
pola sinyal data original dengan kondisi kelasnya masing-masing.
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Gambar 4.1. Bentuk Sinyal original sebelum makan dengan konsentrasi rendah dan tinggi
Pada gambar 4.1 adalah bentuk sinyal dari sinyal original EEG yang diberik-
an stimulus sebelum makan dan dalam kondisi konsentrasi rendah dan konsentrasi
tinggi. Bentuk sinyal pada gambar 4.1 sudah dalam domain waktu yang detentukan
yaitu 5 detik.
Gambar 4.2. Bentuk Sinyal original setelah makan dengan konsentrasi rendah dan tinggi
Pada gambar 4.2 adalah bentuk sinyal original EEG yang diberi stimulus yaitu
setelah makan dan dalam kondisi konsentrasi rendah dan konsentrasi tinggi, kondisi
sinyal sudah stabil dan memiliki grafik yang lebih beraturan dibandingkan stimulus
sebelum makan. pada bentuk sinyal original EEG dengan konsentrasi tinggi me-
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miliki peningkatan yang drastis diawal dibandingkan bentuk sinyal original dengan
konsentrasi rendah.
4.3 Preprocessing
Pada saat pengambilan data berlangsung, data yang diambil tersebut masih ber-
betuk raw data berbentuk sinyal acak, tahap Preprocessing data raw akan di norma-
lisasi untuk menghilangkan noise dan filter untuk mengeluarkan sinyal yang dibu-
tuhkan pada pengujian ini yaitu sinyal alpha dan beta. Noise biasanya terjadi pa-
da pergerakan sekitar kepala seperti berkedip, atau responden membenarkan letak
posisi alat rekam EEG dengan tangannya, ataupun adanya gesekan antara rambut
dengan alat.
Gambar dibawah ini merupakan hasil dari tahap preprocessing dengan menggu-
nakan sinyal pada kondisi setelah makan dengan tingkat konsentrasi tinggi.
Gambar 4.3. Bentuk Sinyal Original Setelah Makan Konsentrasi Tinggi
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Gambar 4.4. Bentuk Sinyal setelah preprocessing pada kondisi Setelah Makan Konsentrasi Tinggi
Pada gambar 4.3 dan gambar 4.4 menunjukan hasil normalisasi sinyal otak dari
responden ketika dalam kondisi konsentrasi tingkat tinggi. domain waktu yang
ditunjukkan dari kedua gambar mempunyai nilai yang sama karena pemotongan
data yang sama yaitu selama 5 detik, Perbedaan terlihat pada parameter sumbu y
vertikal dimana pada Gambar 4.3 satuan parameter sumbu y masih dalam bentuk
satuan jumlah data raw, sedangkan pada Gambar 4.4 satuan parameter sumbu
y telah dirubah dalam bentuk amplitudo. Sinyal raw yang telah di normalisasi
dipisahkan berdasarkan frekuensi menggunakan filter Band Pass Filter untuk
diambil sinyal alpha dengan frekuensi (8 s.d. 13) Hz dan sinyal beta dengan
frekuensi (14 s.d. 30) Hz.
Gambar 4.5. Bentuk Sinyal Alpha dan Beta Sebelum Makan Pada Kondisi Konsentrasi Rendah
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Pada gambar 4.5 sinyal beta memiliki rapat gelombang yang lebih padat diban-
dingkan sinyal alpha dikarenakan frekuensi sinyal beta memiliki nilai frekuensi
lebih tinggi dan memiliki perubahan gelombang yang lebih banyak.
Gambar 4.6. Bentuk Sinyal Alpha dan Beta Sebelum Makan Pada Kondisi Konsentrasi Tinggi
Pada gambar 4.6 terlihat keluaran sinyal dari kedua gambar yang dihasilkan
tampak mengalami lonjakan yang cukup besar dibandingkan dengan gambar 4.5
dikarenakan responden mulai untuk berusaha konsentrasi terhadap pengerjaan
yang sedang di uji saat itu, Sama seperti pada gambar 4.5 , bahwa pada gambar 4.6
sinyal beta memiliki rapat gelombang yang lebih padat dibandingkan dengan sinyal
alpha. Pada gambar 4.6 responden sudah dalam konsentrasi tingkat tinggi ketika
mengerjakan tes wartegg dengan pemberian stimulus sebelum makan. Sinyal
keluaran yang dihasilkan menjadi lebih konstan beraturan dengan perbedaan sinyal
beta lebih padat rapat gelombangnya dibanding dengan sinyal alpha.
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Gambar 4.7. Bentuk Sinyal Alpha dan Beta Setelah Makan Pada Kondisi Konsentrasi Rendah
Pada gambar 4.7 merupakan sinyal keluaran responden ketika kondisi meng-
erjakan tes wartegg yang diberikan stimulus setelah makan dengan tingkat
konsentrasi rendah, pada situasi ini responden sedang mencoba untuk konsentrasi
terhadap pengerjaan Tes wartegg. dikarenakan lonjakan pada sinyal beta belum
menunjuk-kan lonjakan yang signifikan.
Gambar 4.8. Bentuk Sinyal Alpha dan Beta Setelah Makan Pada Kondisi Konsentrasi Tinggi
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Gambar 4.8 menunjukkan bahwa responden sudah dalam keadaan konsentrasi
tingkat tinggi dengan stimulus setelah makan. Walaupun gambar keluaran sinyal
dari pengujian dengan stimulus setelah makan ini menghasilkan bentuk sinyal lebih
bagus dari stimulus sebelum makan dengan konsentrasi tingkat tinggi, namun pada
kedua gambar ini masih konstan beraturan setelah adanya noise diawal seperti yang
tampak pada gambar diatas.
Hasil yang paling tampak dari seluruh gambar diatas, sinyal beta memiliki rapat
gelombang yang lebih padat dibandingkan dengan sinyal alpha. Proses filtering si-
nyal menggunakan band pass filter bisa dikatakan berhasil dengan keluarnya sinyal
alpha dan beta seperti yang penulis inginkan.
4.4 Menentukan Parameter Terbaik
Tahap selanjutnya melakukan skenario untuk mendapatkan parameter terbaik
melalui proses merubah nilai parameter dengan nilai dari metode Discrete Wavelate
Transform. Didapatkan kondisi sistem paling bagus yang telah diterapkan pada pe-
ngujian sistem. Selain merubah nilai dari metode Discrete Wavelet Transform, para-
meter berikutnya yang digunakan untuk pelatihan sistem yaitu nilai K pada K-NN.
Penentuan dari parameter terbaik diterapkan di setiap kanal, tiap kanal mempunyai
nilai parameter terbaik, karena tiap kanal mencirikan suatu perbedaan tertentu.
4.5 Pengujian Sistem
Pada sistem yang dibangun, dibutuhkan skenario pengujian terhadap pembacaan
klasifikasi setiap responden bahwa setiap responden meiliki konsentrasi yang baik
setelah makan atau sesudah makan. Dalam sistem ini digunakan 112 data sebagai
data latih dan 48 data sebagai data uji. Dari 112 data latih, terdapat 4 jenis kelas
yaitu kelas sebelum makan sebanyak 56 data, kelas setelah makan sebanyak 56 data
dan dari masing-masing data tersebut dibagi menjadi 2 kelas yaitu kelas konsentrasi
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rendah dan tinggi sebelum makan dan kelas konsentrasi rendah dan tinggi setelah
makan. Pengujian dilakukan dengan melihat bentuk sinyal yang terdapat dalam da-
tabase terhadap dua jenis sinyal, yaitu sinyal alpha dan sinyal beta. Setiap pengujian
memiliki hasil yang direpresentasikan dalam bentuk tabel.
4.5.1 Hasil Pengujian
Penelitian ini meneliti kanal mana yang terbaik dalam akurasi ujinya dari sistem
penelitian ini, berikut adalah tabel 4.1 berisi hasil pengujian sistem terhadap kanal
AF7 dengan akurasi terbaik.
Tabel 4.1. Hasil Pengujian Data Uji Pada Kanal AF7
Kanal Nama File Data Sebenarnya Hasil GUI Keterangan Hasil
AF7
Rama AF7 Rendah Sebelum Sesudah Salah
66,7%
Rama AF7 Tinggi Sebelum Sesudah Salah
Reza AF7 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Reza AF7 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Yudhi AF7 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Yudhi AF7 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Rama AF7 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Rama AF7 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Reza AF7 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Reza AF7 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Yudhi AF7 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Yudhi AF7 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Pada tabel 4.1 hasil dari pengujian data uji oleh kanal AF7 memiliki akurasi
sebesar 66,7%, dan memiliki paramter tipe DWT=db4, level DWT=1, nilai K=3
dan jarak KNN= cityblock.
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Tabel 4.2. Hasil Pengujian Data Uji Pada Kanal AF8
Kanal Nama File Data Sebenarnya Hasil GUI Keterangan Hasil
AF8
Rama AF8 Rendah Sebelum Sebelum Benar
66,7%
Rama AF8 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Reza AF8 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Reza AF8 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Yudhi AF8 Rendah Sebelum Sesudah Salah
Yudhi AF8 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Rama AF8 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Rama AF8 Tinggi Sesudah Sebelum Salah
Reza AF8 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Reza AF8 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Yudhi AF8 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Yudhi AF8 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Pada tabel 4.2 hasil dari pengujian data uji oleh kanal AF8 memiliki akurasi
sebesar 66,7%, dan memiliki paramter tipe DWT=db1, level DWT=2, nilai K=1
dan jarak KNN= chebychev.
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Tabel 4.3. Hasil Pengujian Data Uji Pada Kanal TP9
Kanal Nama File Data Sebenarnya Hasil GUI Keterangan Hasil
TP9
Rama TP9 Rendah Sebelum Sebelum Benar
83%
Rama TP9 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Reza TP9 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Reza TP9 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Yudhi TP9 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Yudhi TP9 Tinggi Sebelum Sesudah Salah
Rama TP9 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Rama TP9 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Reza TP9 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Reza TP9 Tinggi Sesudah Sebelum Salah
Yudhi TP9 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Yudhi TP9 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Pada tabel 4.3 hasil dari pengujian data uji oleh kanal TP9 memiliki akurasi
sebesar 83%, dan memiliki paramter tipe DWT=db1, level DWT=1, nilai K=5 dan
jarak KNN= chebychev.
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Tabel 4.4. Hasil Pengujian Data Uji Pada Kanal TP10
Kanal Nama File Data Sebenarnya Hasil GUI Keterangan Hasil
TP10
Rama TP10 Rendah Sebelum Sebelum Benar
75%
Rama TP10 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Reza TP10 Rendah Sebelum Sesudah Salah
Reza TP10 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Yudhi TP10 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Yudhi TP10 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Rama TP10 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Rama TP10 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Reza TP10 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Reza TP10 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Yudhi TP10 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Yudhi TP10 Tinggi Sesudah Sebelum Salah
Pada tabel 4.4 hasil dari pengujian data uji oleh kanal TP10 memiliki akurasi
sebesar 75%, dan memiliki paramter tipe DWT=db3, level DWT=1, nilai K=1 dan
jarak KNN=euclidean.
4.5.1.1 Bentuk Pola Sinyal Alpha Dan Beta Pada Kelas Sesudah Makan
Pola sinyal yang dibentuk dari pengujian ini berbeda pada setiap kondisi, gam-
bar dibawah menunjukan sinyal yang dihasilkan pada kondisi responden setelah
makan. terdapat perbedaan pada lonjakan tiap sinyal dan dalam mengerjakan tes
wartegg sinyal beta lebih stabil dikarenakan responden lebih berkonsentrasi pada
kondisi setelah makan. Perbedaan tersebut dapat dilihat pada gambar 4.9
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Gambar 4.9. Bentuk Sinyal Alpha Dan Beta Sesudah Makan
4.5.1.2 Bentuk Pola Sinyal Alpha Dan Beta Pada Kelas Sebelum Makan
Gambar 4.10 dibawah berbeda dengan gambar sebelumnya, pada gambar diba-
wah menunjukan sinyal alpha dan sinyal beta pada saat kondisi bohong. Terjadi
lonjakan yang sangat tinggi, menunjukkan aktifitas otak yang dalam densitas yang
tinggi.
Gambar 4.10. Bentuk Sinyal Alpha Dan Beta Sebelum Makan
4.6 Analisis
Pada hasil ekstrasi ciri, penggunaan 6 parameter ciri yaitu mean, standar de-
viasi, variansi, skewness, entropy dan kurtosis. Didapatkan akurasi tertinggi pada
kanal TP9 yaitu 83% akurasi ketepatan data pembacaan sinyal pada kelas sebelum
makan dan setelah makan. Digunakan 6 parameter ciri didapatkan hasil akurasi ter-
baik karena semakin banyak data yang dicirikan, berarti semakin banyak informasi
yang diambil dari data tersebut dan semakin mendetail pada setiap datanya.
pada kanal AF7 Didapatkan akurasi terbaik sebesar 66,7% yang memiliki para-
meter tipe DWT= db4, level DWT=1, jarak KNN=cityblock dan dengan nilai K=3,
Kanal AF8 didapatkan akurasi terbaik sebesar 66,7% sama dengan tingkat akurasi
dari kanal AF7 tetapi dengan parameter yang berbeda,yaitu tipe DWT= db1, level
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DWT=2, jarak KNN=chebychev dan dengan nilai K=1, pada kanal TP9 didapatk-
an akurasi sebesar 83% yang memiliki parameter tipe DWT= db1, level DWT=1,
jarak KNN=chebychev dan dengan nilai K=5, pada kanal TP10 didapatkan aku-
rasi sebesar 75% dengan parameter yaitu tipe DWT= db3, level DWT=1, jarak
KNN=euclidean dan dengan nilai K=1, dengan akurasi tertinggi dimiliki kanal TP9
sebesar 83% dan akurasi terendah yaitu kanal AF8 dengan akurasi 66,7%.
Diambilnya kanal TP9 karena memiliki akurasi tertinggi dan itu sudah dianggap
mewakili kanal-kanal yang lain, karena pada kanal TP9 pula hormon kartisol itu
akan mempengaruhi sinyal otak ketika mengerjakan tes wartegg pada kelas sebelum





Dari hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan terhadap perancangan
sistem, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1. Metode ekstraksi Discrete Wavelet Transform mampu mengekstraksi ciri un-
tuk sinyal alpha dan beta pada sinyal EEG saat diberikan stimulus atau rang-
sangan setelah makan dan sebelum makan.
2. Metode K-NN dapat mengklasifikasi terhadap kondisi konsentrasi rendah, se-
dang, dan tinggi pada sinyal dan alat rekam EEG saat diberikan stimulus atau
rangsangan setelah makan dan sebelum makan.
3. Kanal TP9 merupakan kanal dengan performansi terbaik pada penelitian ini.
yang memiliki tingkat akurasi lebih besar dibandingkan kanal AF7,AF8 dan
TP10 yaitu sebesar 83%.
4. Parameter ciri terbaik menggunakan enam ciri yaitu mean, standar deviasi,
variance, kurtosis, entropy dan skewness.
5. Parameter terbaik pada setiap kanal memiliki nilai PC yang berbeda, untuk
kanal TP9 yang memiliki akurasi yang terbaik memiliki parameter yaitu tipe
DWT= db1, level DWT=1, jarak KNN=cityblock dan dengan nilai K=3. se-
dangkan kanal yang lain memiliki parameter yang berbeda-beda untuk men-
dapatkan akurasi terbaik dalam pengujian setiap kanal masing-masing.
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5.2 Saran
Saran untuk membantu pengembangan sistem selanjutnya adalah sebagai beri-
kut:
1. Pengambilan data yang lebih relevan dan teliti serta hati-hati, agar memper-
mudah proses-proses selanjutnya.
2. Proses pengambilan data pada responden harus lebih teliti dan benar pema-
sangan alatnya untuk mengurangi noise yang tidak diinginkan.
3. Menambahkan jumlah data pada masing-masing data latih dan data uji agar
hasil akurasi data lebih maksimal.
4. Menggunakan alat rekam EEG dengan kanal diatas 4 kanal atau lebih banyak
lagi, dengan tujuan hasil sinyal otak yang didapatkan lebih rinci.
5. Ketika mengambil data pengujian dari responden seharusnya dalam keadaan
hening agar responden dapat berkonsentrasi deengan baik.
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LAMPIRAN A
1. Pengujian Kanal AF7
Kanal Nama File Data Sebenarnya Hasil GUI Keterangan Hasil
AF7
Rama AF7 Rendah Sebelum Sesudah Salah
66,7%
Rama AF7 Tinggi Sebelum Sesudah Salah
Reza AF7 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Reza AF7 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Yudhi AF7 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Yudhi AF7 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Rama AF7 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Rama AF7 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Reza AF7 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Reza AF7 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Yudhi AF7 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Yudhi AF7 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Kanal Nama File Data Sebenarnya Hasil GUI Keterangan Hasil
AF7
Rama AF7 Rendah Sebelum Sebelum Benar
50%
Rama AF7 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Reza AF7 Rendah Sebelum Sesudah Salah
Reza AF7 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Yudhi AF7 Rendah Sebelum Sesudah Salah
Yudhi AF7 Tinggi Sebelum Sesudah Salah
Rama AF7 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Rama AF7 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Reza AF7 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Reza AF7 Tinggi Sesudah Sebelum Salah
Yudhi AF7 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Yudhi AF7 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Kanal Nama File Data Sebenarnya Hasil GUI Keterangan Hasil
AF7
Rama AF7 Rendah Sebelum Sebelum Benar
50%
Rama AF7 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Reza AF7 Rendah Sebelum Sesudah Salah
Reza AF7 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Yudhi AF7 Rendah Sebelum Sesudah Salah
Yudhi AF7 Tinggi Sebelum Sesudah Salah
Rama AF7 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Rama AF7 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Reza AF7 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Reza AF7 Tinggi Sesudah Sebelum Salah
Yudhi AF7 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Yudhi AF7 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Kanal Nama File Data Sebenarnya Hasil GUI Keterangan Hasil
AF7
Rama AF7 Rendah Sebelum Sebelum Benar
50%
Rama AF7 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Reza AF7 Rendah Sebelum Sesudah Salah
Reza AF7 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Yudhi AF7 Rendah Sebelum Sesudah Salah
Yudhi AF7 Tinggi Sebelum Sesudah Salah
Rama AF7 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Rama AF7 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Reza AF7 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Reza AF7 Tinggi Sesudah Sebelum Salah
Yudhi AF7 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Yudhi AF7 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
2. Pengujian Kanal AF8
Kanal Nama File Data Sebenarnya Hasil GUI Keterangan Hasil
AF8
Rama AF8 Rendah Sebelum Sebelum Benar
66,7%
Rama AF8 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Reza AF8 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Reza AF8 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Yudhi AF8 Rendah Sebelum Sesudah Salah
Yudhi AF8 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Rama AF8 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Rama AF8 Tinggi Sesudah Sebelum Salah
Reza AF8 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Reza AF8 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Yudhi AF8 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Yudhi AF8 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Kanal Nama File Data Sebenarnya Hasil GUI Keterangan Hasil
AF8
Rama AF8 Rendah Sebelum Sebelum Benar
58%
Rama AF8 Tinggi Sebelum Sesudah Salah
Reza AF8 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Reza AF8 Tinggi Sebelum Sesudah Salah
Yudhi AF8 Rendah Sebelum Sesudah Salah
Yudhi AF8 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Rama AF8 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Rama AF8 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Reza AF8 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Reza AF8 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Yudhi AF8 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Yudhi AF8 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Kanal Nama File Data Sebenarnya Hasil GUI Keterangan Hasil
AF8
Rama AF8 Rendah Sebelum Sesudah Salah
25%
Rama AF8 Tinggi Sebelum Sesudah Salah
Reza AF8 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Reza AF8 Tinggi Sebelum Sesudah Salah
Yudhi AF8 Rendah Sebelum Sesudah Salah
Yudhi AF8 Tinggi Sebelum Sesudah Salah
Rama AF8 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Rama AF8 Tinggi Sesudah Sebelum Salah
Reza AF8 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Reza AF8 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Yudhi AF8 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Yudhi AF8 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Kanal Nama File Data Sebenarnya Hasil GUI Keterangan Hasil
AF8
Rama AF8 Rendah Sebelum Sebelum Benar
50%
Rama AF8 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Reza AF8 Rendah Sebelum Sesudah Salah
Reza AF8 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Yudhi AF8 Rendah Sebelum Sesudah Salah
Yudhi AF8 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Rama AF8 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Rama AF8 Tinggi Sesudah Sebelum Salah
Reza AF8 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Reza AF8 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Yudhi AF8 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Yudhi AF8 Rendah Sesudah Sebelum Salah
3. Pengujian Kanal TP9
Kanal Nama File Data Sebenarnya Hasil GUI Keterangan Hasil
TP9
Rama TP9 Rendah Sebelum Sebelum Benar
83%
Rama TP9 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Reza TP9 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Reza TP9 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Yudhi TP9 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Yudhi TP9 Tinggi Sebelum Sesudah Salah
Rama TP9 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Rama TP9 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Reza TP9 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Reza TP9 Tinggi Sesudah Sebelum Salah
Yudhi TP9 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Yudhi TP9 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Kanal Nama File Data Sebenarnya Hasil GUI Keterangan Hasil
TP9
Rama TP9 Rendah Sebelum Sebelum Benar
75%
Rama TP9 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Reza TP9 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Reza TP9 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Yudhi TP9 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Yudhi TP9 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Rama TP9 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Rama TP9 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Reza TP9 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Reza TP9 Tinggi Sesudah Sebelum Salah
Yudhi TP9 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Yudhi TP9 Tinggi Sesudah Sebelum Salah
Kanal Nama File Data Sebenarnya Hasil GUI Keterangan Hasil
TP9
Rama TP9 Rendah Sebelum Sesudah Salah
50%
Rama TP9 Tinggi Sebelum Sesudah Salah
Reza TP9 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Reza TP9 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Yudhi TP9 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Yudhi TP9 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Rama TP9 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Rama TP9 Tinggi Sesudah Sebelum Salah
Reza TP9 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Reza TP9 Tinggi Sesudah Sebelum Salah
Yudhi TP9 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Yudhi TP9 Tinggi Sesudah Sebelum Salah
Kanal Nama File Data Sebenarnya Hasil GUI Keterangan Hasil
TP9
Rama TP9 Rendah Sebelum Sesudah Salah
75%
Rama TP9 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Reza TP9 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Reza TP9 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Yudhi TP9 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Yudhi TP9 Tinggi Sebelum Sesudah Salah
Rama TP9 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Rama TP9 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Reza TP9 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Reza TP9 Tinggi Sesudah Sebelum Salah
Yudhi TP9 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Yudhi TP9 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
4. Pengujian Kanal TP10
Kanal Nama File Data Sebenarnya Hasil GUI Keterangan Hasil
TP10
Rama TP10 Rendah Sebelum Sebelum Benar
75%
Rama TP10 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Reza TP10 Rendah Sebelum Sesudah Salah
Reza TP10 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Yudhi TP10 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Yudhi TP10 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Rama TP10 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Rama TP10 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Reza TP10 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Reza TP10 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Yudhi TP10 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Yudhi TP10 Tinggi Sesudah Sebelum Salah
Kanal Nama File Data Sebenarnya Hasil GUI Keterangan Hasil
TP10
Rama TP10 Rendah Sebelum Sebelum Benar
66,7%
Rama TP10 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Reza TP10 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Reza TP10 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Yudhi TP10 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Yudhi TP10 Tinggi Sebelum Sesudah Salah
Rama TP10 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Rama TP10 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Reza TP10 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Reza TP10 Tinggi Sesudah Seseudah Benar
Yudhi TP10 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Yudhi TP10 Tinggi Sesudah Sebelum Salah
Kanal Nama File Data Sebenarnya Hasil GUI Keterangan Hasil
TP10
Rama TP10 Rendah Sebelum Sebelum Benar
66,7%
Rama TP10 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Reza TP10 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Reza TP10 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Yudhi TP10 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Yudhi TP10 Tinggi Sebelum Sesudah Salah
Rama TP10 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Rama TP10 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Reza TP10 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Reza TP10 Tinggi Sesudah Sebelum Salah
Yudhi TP10 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Yudhi TP10 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Kanal Nama File Data Sebenarnya Hasil GUI Keterangan Hasil
TP10
Rama TP10 Rendah Sebelum Sebelum Benar
58%
Rama TP10 Tinggi Sebelum Sesudah Salah
Reza TP10 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Reza TP10 Tinggi Sebelum Sebelum Benar
Yudhi TP10 Rendah Sebelum Sebelum Benar
Yudhi TP10 Tinggi Sebelum Sesudah Salah
Rama TP10 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Rama TP10 Tinggi Sesudah Sesudah Benar
Reza TP10 Rendah Sesudah Sebelum Salah
Reza TP10 Tinggi Sesudah Seseudah Benar
Yudhi TP10 Rendah Sesudah Sesudah Benar
Yudhi TP10 Tinggi Sesudah Sebelum Salah
LAMPIRAN B
1. Bentuk Sinyal Alpha Dan Beta dalam kondisi sebelum makan konsen-
trasi rendah pada Kanal AF7
• Rama sebelum makan konsentrasi rendah
• Reza sebelum makan konsentrasi rendah
• Yudhi sebelum makan konsentrasi rendah
2. Bentuk Sinyal Alpha Dan Beta dalam kondisi sebelum makan konsen-
trasi tinggi pada Kanal AF8
• Rama sebelum makan konsentrasi tinggi
• Reza sebelum makan konsentrasi tinggi
• Yudhi sebelum makan konsentrasi tinggi
3. Bentuk Sinyal Alpha Dan Beta dalam kondisi setelah makan konsentra-
si rendah pada Kanal TP9
• Rama setelah makan konsentrasi rendah
• Reza setelah makan konsentrasi rendah
• Yudhi setelah makan konsentrasi rendah
4. Bentuk Sinyal Alpha Dan Beta dalam kondisi setelah makan konsentra-
si tinggi pada Kanal TP10
• Rama setelah makan konsentrasi tinggi
• Reza setelah makan konsentrasi tinggi
• Yudhi setelah makan konsentrasi tinggi
